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1 Uvod

Prvoci byli po dlouhou dobu zcela neprozkoumanou a neznamou skupinou pozemskych
organismi. Vzhledem K jejich mikroskopické velikosti vyzkum prvoki zacal az v roce 1676,
kdy za pomoci svého zdokonalené¢ho ,,mikroskopu“ Holand’an Antony van Leeuwenhoek
(1632-1723) poprvé prvoky — pifevazné nalevniky — pozoroval. Tyto organismy nazyval
»animacula® (zviratka). Po zvefejnéni svych pozorovani, o dva roky pozdéji (1678), potvrdil
Leeuwenhoekovy nalezy holandsky fyzik Christiaan Huygens (1629-1695), coz nastartovalo
dalsi védeckou ¢innost vénovanou prave témto organismiim [1.]. Pozdéji bylo zjisténo, Ze se
prvoci vyskytuji v sennych nalevech (infusum), a tak se zacal pouzivat pro prvoky nazev
Infusoria (dnes latinské oznaceni nalevniki). Diive hodné védcti povazovalo prvoky za zarodky
vétsich vodnich zivocichti [3.]. Po riznych védeckych dohadech o jejich ptivodu zapocal
kolem roku 1775 jejich skute¢ny experimentalni vyzkum. Ptirodovédec Otho Fridericus Miiller
(1730-1784), ptivodem z Danska, sestavil prvni systém infusorii obsahujicich kromé& prvoku i
planktonické mnohobunééné organismy. Jeho kniha ale vysla aZ po vydani spist Carla von
Linného (1707-1778), jehoz pojmenovani nékterych rodi a druhd se pouziva dodnes. Na
zacatku 19. stoleti zazila protozoologie velky rozmach — formulovala se terminologie a toto
obdobi bylo kolébkou i pro taxonomicky vyzkum, v némz mél vyznamnou roli, kromé dalSich
vyznamnych védct, Némec Christian Gottfried Ehrenberg (1795-1876). Jemu mizeme mimo
jiné vdécit za pojmenovani ¢etnych rodu (napt. Amoeba, Arcella, Loxodes, Euglena, Euplotes,
atd.). Oblast protozoologie se zacala postupné rozsifovat a dosazené znalosti zdokonalovat.
Velmi pfinosnym byl novodoby vynalez elektronového mikroskopu, ktery zpiistupnil diive
nemyslitelné moZnosti v pozorovani téchto mikroskopickych organismt [1.].

Zkoumani protozoi samoziejmé pokracuje i dodnes, pfi¢emz problematickou ¢asti se
stala predev§im taxonomie. Sekvenovani DNA se nyni pouziva jako zdkladni metoda
k urCovani fylogenetickych vztaht, které v piipadé prvoki nejsou jesté zcela vysvétleny.
Nazory na ptibuznost se proto lisi a existuje tak i mnoho teorii tykajici se rozdéleni
eukaryotnich organismii obecn& [13.], [14.], [15.]. V dnes$ni dobé& jsou tedy Protozoal

polyfyletickou? skupinou organismii a jejich systém se s dal§im vyzkumem nadale zpfesiiuje

! Nézev Protozoa neni v mnoha novych systémech eukaryot pouzivan. Organismy dfive souborné
oznacované jako prvoci jsou dnes ¢lenény do riznych taxonomickych skupin podle piibuznosti. V nasi
praci pouzivame nazvy jako ,,prvoci“ a ,,Protozoa“ z ¢isté praktického hlediska.

2 Nejedna se o skupinu zcela ptibuznych organismd.



[5.]- V nasi praci jsme se pro vétsi prehlednost fidili systémem protozoi, ktery uvadi Rosypal a
kol. (2003), ackoliv se jedna v n€kterych pfipadech o neptibuzné organismy (nasi praci tento
fakt nikterak neovlivnil). Ri§i prvoki rozdéluje do celkem 10 kmend: bi¢ikovci
(Mastigophora), krasnoocka (Euglenozoa), kotenonozci (Rhizopoda), diktyostelidy
(Dictyostelida), hlenky (Mycetozoa), nadorovky (Plasmodiophorida), paprskovci
(Actinopoda), obrnénky (Dinozoa), vytrusovci (Sporozoa) a nalevnici (Ciliophora), z nichz
budou nékteré objektem vyzkumu nasi prace.

Co je ale divodem vyzkumu téchto mikroskopickych, v naSich podminkach maximalné
2 mm velkych [5.], eukaryotnich jednobunéénych organismii? Prvoci osidluji nasi planetu vice
nez miliardu let [4.] a jejich druhova rozmanitost je ohromujici. Dnes je odhadovano pies
30 000 vyskytujicich se druht [13.], jeZ se dokazaly pfizplisobit rozmanitym Zzivotnim
podminkam. K tomuto faktu zcela jisté ptispéla schopnost vyuzivani rozli€nych potravnich
zdroji. Mnozstvi zastupci muzeme fadit mezi producenty (napi. krasnoocka (Euglenozoa),
ktera spadaji i do skupiny mixotrofnich organismit), konzumenty I. i II. fadu a védci dnes asi
nejvice zkoumané parazitické prvoky, jichz je piiblizné Ctvrtina dosud znamych druht
(jmenujme napf. zastupce rodu Plasmodium zpasobujici malarii, bi¢enky (Trichomonas),
trypanozomy (Trypanosoma), lamblie (Giardia) a dalsi). Na druhou stranu existuji i zastupci
symbiotiCti (napf. bachoici), komenzalni (ménavka stievni (Entamoeba coli)) a pro zivotni
prostfedi velice uZzitecné saprofagni druhy rozklddajici organické latky, ¢imz se podili na
navraceni Zivin do plidy nebo ¢iSténi vody. Hraji téZ dileZitou roli ve spoleCenstvech
aktivovanych kalti v ¢isti¢kach odpadnich vod [8.].

Ekologie prvoku a jejich potravni vztahy jsou s tématy zivotniho prostiedi, jakym je
napf. pozorovani Cistoty vody, uzce spjaty. V mnoha piipadech jsou uvadény rtizné druhy jako
vyznamné bioindikatory. Soubor abiotickych a biotickych faktord (viz kapitola ,,Ekologie
prvokl*) urCuje diverzitu a cetnost populaci riznych druhd (v naSem pifipadé prvoki) a
podminuje jejich vyskyt [1.]. Naroky jednotlivych zastupcti na vnéjs$i podminky se v mnozstvi
pripadi 1181, nékteti se ale dokazi ptizplisobit vétSimu spektru podminek.

V nasi praci jsme sledovali diverzitu prvoki v pribéhu roku 2014 na péti lokalitach
v Teplicich a okoli (viz kapitola ,,Popis lokalit*). Vysledky jsme vyhodnocovali v zavislosti na
hodnotach zjisténych méfenim teploty a pH vody a mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé.
Salinita pravdépodobné na biodiverzitu prvoki nema vliv, nebot’ naméfené hodnoty (jak se dalo
ve sladkovodnim prostiedi ocekavat) byly velmi nizké, a proto jsou zminovany pouze pro

zajimavost. V naSem pozorovani jsme se zaméfili predevsim na vyskyt druhti, které mohou
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poslouzit jako bioindikatory. Z jejich vyskytu jsme se poté pokusili odhadnout kvalitu -
zne€isténi vody v jednotlivych lokalitach.

Volné¢ Zijici sladkovodni prvoci stoji v porovnani s jejich parazitickymi pfibuznymi na
okraji lidského zajmu. Vyznam pro piirodu a stabilitu ekosystému je ale obrovsky, a jakozto
jedna ze spodnich slozek potravniho fetézce predstavuji dilezity prvek v ob&hu zivin. V oblasti
protozoarni ekologie jisté neni ,list znalosti* jest¢ zcela popsan a informace pribyvaji spise
pomalu, jak zmifiuje i napt. Hausmann a Hiilsmann (2003). Toto téma jsme si vybrali pfedevsim
pro jeho zajimavost vyplyvajici z relativni neprozkoumanosti a také pro uzite¢nost spojenou
S pochopenim pfirodnich d¢ji a monitorovanim Cistoty prostiedi, které nds obklopuje. Dal§im
kritériem byla fascinace prvoky obecné — mikroskopické organismy zijici kolem nas, jejichz
pfitomnost si mnohdy ani neuvédomujeme. Na piirodu jako celek neni mozno se divat pouze
v makroskopickém méfitku, velka ¢ast je lidskému oku skryta, ackoliv je pfinejmensSim stejné

zajimava jako ta, kterou se kochame kazdy den.



2 Cile prace

Prozkoumani biodiverzity prvokl ve vodnich prostiedich péti lokalit v Teplicich
a okoli v prubéhu roku 2014 a pozorovani jejich vyskytu v zavislosti na
namétenych hodnotach (zminénych vyse) a biotickych faktorech.

Porovnani vykyvli v pocetnosti rodd/druhit a pfevazujicich kmenti prvokl
V jednotlivych sbérech a vyhodnoceni jejich pficin.

Vyvozeni ptibliznych zavéri o Cistoté vody zkoumanych vodnich ploch pomoci
rodi slouzicich jako bioindikatory.

Vytvoteni DVD z nahranych videi pozorovanych prvokt, které by bylo mozné
pouzit pfimo ve vyuce biologie nebo individualné jako pomticka studentim ¢i

ucitelim pfi uréovani roda prvok.



”

3 Teoreticka cast

3.1 Ekologie prvoku

Riazné aspekty ekologie prvokid byly jiz struéné zminény v uvodu, zde se ale timto
tématem zabyvame podrobné;ji.

Prvoci jsou ubikvitni organismy (to znamena., Ze mnozstvi rodt se vyskytuje téméf ve
vsech Castech svéta). Ale i naopak: mezi prvoky najdeme druhy téhoz rodu, obyvajici pouze
urcité svétadily (napt.: nalevnik rodu Tetrahymena, ktery se vyskytuje v mnoha druzich, z nichz
nékteré byly nalezeny pouze na jednom svétadilu) [1.]. Celosvétové rozsiteni prvoki muze byt
zpusobeno pfitomnosti navzajem podobnych mikrobiotopt a téz jejich zavleCenim v kapkach
vody nebo ve vlhkém prostiedi. K roz§ifovani napomaha také roznaseni cyst vétrem [1.]. Proces
encystace je pro Siroké spektrum prvoku velice uzite¢ny, jelikoz jim umoziuje pieckonavat
nepiiznivé vnéjsi podminky (nedostatek kysliku pro druhy, které nejsou schopny dychat
anaerobné& nebo piekroceni limitu pH)[8.]. Plazmodialni hlenky mohou tvofit tzv. sklerocia
(klidova stadia), ve kterych ptezivaji i celé roky [1.].

Jak bylo zminéno vyse, na rozsifeni prvokd maji vliv riizné abiotické a biotické faktory.
Ty od sebe v kone¢ném zkoumani ekologie protozoi nemizeme odd¢lovat, protoze se navzajem
prolinaji a spole¢né tvoii uceleny komplex. K abiotickym faktorim patii chemické (napt. pH,
koncentrace rozpusSténych plynti, vlhkost a iontova koncentrace) a fyzikélni faktory (napf.
svétlo, teplota, proudéni vody). Dllezité je poznamenat, Ze protozoa pro svij zivot pozaduji
alesponn minimalni mnozstvi vody, kterd mize byt sladké i sland nebo v podobé tkanoveé ¢i

organové tekutiny, v nichZ je voda hlavni slozkou [1.].

3.1.1 Vybrané abiotické faktory pusobici na prvoky

Teplota je pro vyskyt prvokl vyznamnym faktorem. Tolerované rozmezi vétSiny prvoki
se pohybuje od bodu mrazu (pro piezivani mrazd je opét dulezité stadium cysty) po 40°C, tedy
teploty, kterou vétsina obyvanych mist spliuje. Hanzak, Halik a Mikulova (1973) zminuji jako
idealni rozmezi teplot pro volné zijici prvoky 15-25°C. Na druhou stranu byly objeveny druhy
41 - 56°C a n¢které druhy nalevnika rodu Euplotes ptezivajici v moiské vodé za teploty -2°C)
[1.]. Teplota je uzce spojena se slune¢nim zafenim, jez je zcela esencialni slozkou fotosyntézy.
Cim intenzivn&ji fotosyntéza probiha (napf. v letnim obdobi pfi namnoZeni fototrofnich

organismi (Sinic, fas a krasnoocek (Euglenozoa)), tim se snizuje obsah CO2 ve vod¢ a zvySuje

8



se hodnota rozpusténého kysliku. Odcerpavani oxidu uhlic¢itého zvySuje alkalitu vody. Nékteré
druhy prvokll jsou na hodnoty pH citliv&j$i (napf. stenoiontni® nalevnik Spirostumum
ambiguum Zije pouze ve vodach s hodnotami pH 7.4 az 7,6) [7.].

Dalsim z dtlezitych faktorii je obsah rozpusténého kysliku. Jeho mnozstvi je zavislé na
ruznych vlivech. Ubyva napft. pfi stoupajici teploté, ptibyva pti probihajici fotosyntéze nebo
zpusobenim turbulenci vrchnich vrstev vody vétrem [7.]. Néktefi prvoci mohou zit i v prostiedi
s velice malym mnozstvim rozpusténého kysliku nebo v prostredi, v némz se kyslik nevyskytuje
vubec (v kalech). Mnozstvi nalevniki zijicich ve vodach s nizkymi koncentracemi O obsahuji
endosymbiotické zelené fasy rodu Chlorella (oznacované jako zoochlorely). Ty jim poskytuji
ziviny ve formé cukru a kyslik vyrobeny fotosyntézou. Mezi takovéto symbiotické druhy patii
druhy Climacostomum virens a Paramecium Bursaria, ve kterych se zoochlorely vyskytuji
fakultativné, a téZ nékteré druhy nalevnikt rodd Vorticella a Frontonia. Nékteré druhy
nalevnik Loxodes a Spirostomum vertikalné migruji v obdobi letni stratifikace do vrstev vody,
kde se vyskytuje rozhrani mezi vodou na kyslik bohatou a vodou bez kysliku. Po zbytek roku

tito nalevnici ptizpusobeni k nizkym koncentracim kysliku ptezivaji v sedimentech [1.].

3.1.2 Vybrané biotické faktory pusobici na prvoky

vvvvvv

organismy a vztahy typu kofist - predator.

Biocendzy prvoki nejsou stabilni a mohou se ménit v nékterych piipadech i béhem
jediného dne, jak ukdzaly laboratorni pokusy. Tyto zmény jsou zndmé mezi riznymi
karnivornimi nalevniky a jejich kofisti - téZ nalevniky (Hemiophrys - Vorticella; Didinium
nasutum — Paramecium caudatum ad.). Ve volné ptirod¢ jsou vztahy ,,obohaceny* o pozirani
prvokli metazoarnimi organismy. Mnozi jsou predovani rybim potérem, vodnimi plzi,
plosténkami ¢i malostétinatymi Cervi. Dalsi zahynou v potravni kompetici s vifniky (Rotifera).
Velkéa spoleCenstva prvoki se objevuji v prostfedich se specidlnimi podminkami, ktera
nevyhovuji pravé mnohobunéénym organismiim (napt. anoxické prostredi), a tak se vyhnou
konkuren¢nimu tlaku vysSich slozek potravniho fetézce [1.].

Diulezitym jevem v aquatickych prostfedich je tzv. sukcese. Jde o potadi, ve kterém se
vV daném prostiedi druhy objevuji. Tento ukaz je pravdépodobné zplsoben vycerpanim

specifickych zasob potravy anebo dominanci rtiznych predatorti. Konkuren¢ni tlak mezi prvoky

3 Vyskytujici se pouze v malém intervalu pH.



je dan pfedevsim specializaci na riiznou potravu nebo jeji velikost, ¢imz je umoZznéna jejich

vzajemna koexistence [1.].

3.1.3 Vodni biocendzy

Prvoci tvoii ve vodnim prostiedi vyznamna spolecenstva ve dvou habitatech. Na ziviny
a organicky material bohatsi bentos je osidlovan Casto véts§im mnozstvim prvokl nez pelagial
[8.]. Rizné velké a potravné specializované organismy, do nichz patii i prvoci, tvoii v rdmci
jednotlivych spolecenstvi slozité potravni sité.

Pti postupném rozkladu organického materialu (napt. po ukonceni vegetacniho obdobi
fas) mizeme dobie pozorovat sukcesi prvoku. Za dobu piiblizné¢ 7-10 dni se zacnou objevovat
velké poCty zastupct nalevnikti (napt. Coleps hirtus, Paramecium caudatum, Chilodonella
cucullus, Halteria, Colpidium, Cyclidium, Litonotus a dalsi). Zminéni prvoci se vyskytuji
ptiblizn¢ po dobu tii tydnd, kdy intenzivné probihaji rozkladné procesy, hodnota rozpusténé¢ho
kysliku je nizka a do vody se uvoliluje amoniak. Tato faze se oznacuje terminem heterotrofni.
Poté co se podminky zacnou zlepSovat, za¢nou prevladat krasnoocka a tasy. Jedna se o fazi
autotrofni [8.].

Jiné zastupce, vyskytujici se pii hnilobnych procesech?, zmitiuje Hanzak, Halik
a Mikulova (1973). V obdobi hniti se objevi néktefi zastupci kmene Euglenozoa — Euglena a
Bodo a nalevnici: Paramecium, Colpidium, Tetrahymena a Vorticella. Po dalsi dobé¢, kdyz hniti
ustane, objevi se rizné druhy ménavek a predstavitelé nalevnikd, jimiz jsou rody Chilodonella,
Colpoda, Coleps, Stentor, Stylonichia a Aspidisca. Charakteristickymi zastupci nejméné
zavislymi na hnilobnych procesech objevujicich se po kone¢ném rozloZeni organickych latek a
vycisténi vody jsou napi. Amoeba proteus, z nalevnikt pak Lacrymaria, Frontonia a dalsi. Jako
zastupce anoxickych vod bohatych na metan a sirovodik je uvadéna Pelomyxa palustris. Mnoho

z téchto uvadénych druhti bylo objeveno i béhem naseho prizkumu.

3.1.4 Prvoci jako bioindikatory vod

Jakozto mikroskopické organismy s rychlym Zivotnim cyklem jsou prvoci vhodni pro
pozorovani zne€iténi vod. Pomoci téch, ktefi pIni funkci bioindikatort, Ize sledovat saprobitu
(organické znecisténi) a eutrofizaci (obohaceni vody zivinami — predevSim dusikem a fosforem)

[25.]. Proces eutrofizace se piekryva se saprobitou [7.]. Velmi zjednodusené mizeme fici, Ze

* Hnilobny proces je zde zmifiovan na ptikladu nalevu, nicméné je zminéno, Ze shodné poméry se
vyskytuji i v ptirod¢.
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saprobizace se projevuje predevsim zménou biodiverzity a eutrofizace se projevuje nartstajici
biomasou danych zastupcu [25.].

Tzv. limnosaprobitu® miZeme rozdélit na pét stupiti podle vzristajiciho stupné
zneCisténi: xenosaprobitu (nejCistsi vody; prameny, struzky, mala koncentrace hnilobnych
latek), oligosaprobitu (vody pstruhového a lipanového pasma; malé organické zatizeni; mirné
vy$$i biodiverzita), beta-mezosaprobitu (mirné organické znecisténi; velka biodiverzita), alfa-
mezosaprobitu (stfedné silné znecisténi; pokles obsahu kysliku; druhova rozmanitost se snizuje
— odoln¢jsi druhy) a posledni stupeii znecisténi polysaprobitu (nejveétsi zatizeni organickymi
latkami; v nékterych piipadech az uplné odcerpani kysliku; malad biodiverzita, ale velké

populace).

% Povrchové i podzemni vody s riznou intenzitou zneéisténi a s odlignou strukturou spoleéenstev [7.].
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3.1.4.1 Seznam prvoku podle saprobity vody®

1) Velmi ¢ista — Xenosaprobionti

2) Cista — Oligosaprobionti
a) Peridinium
b) Ceratium

3) Znecisténa — Beta-mezosaprobionti
a) Phacus
b) Euglena
¢) Trachelomonas

4) Silné znecisténa — Alfa-mezosaprobionti

a) Euglena

b) Phacus

c) Paramecium
d) Loxodes

e) Coleps

f) Vorticella
g) Stentor

h) Stylonichia
i) Dexistoma
j) Uroleptus
k) Heliozoa

I) Lacrymaria
m) Carchesium
n) Flagellata

5) Velmi silné znecisténa — Polysaprobionti
a) Euglena (virdis)
b) Paramecium
c) Loxodes
d) Coleps
e) Vorticella
f) Stentor
g) Stylonichia
h) Dexistoma
i) Uroleptus
J) Heliozoa
k) Lacrymaria
I) Carchesium

8 Informace &erpany ze zdroje [25.].



3.2 Zakladni charakteristika zkoumanych kment prvokd’

3.2.1 Prvoci (Protozoa) — celkovy prehled

Rise prvokt obsahuje jednobunééné mikroorganismy. Jejich télo, buiiku, pokryva bud’
plazmatickd membrana, nebo proteinova ¢i polysacharidova bunécna sténa. Nékteii zastupci
mohou tvofit schranky z organickych nebo anorganickych latek (napt. kryténky). Pohyb miize
byt zajistén rGznym zplsobem, nejCastéjsi je pouziti brv (cilie), bicika (flagella), panozek
(pseudopodie), kdy dochazi k ptelévani cytoplazmy. Dalsimi pohybovymi adaptacemi jsou
undulujici membrany, svazky brv - cirry. Bunku vyztuzuje tzv. axostyl.

Bunky prvoki obsahuji jedno nebo vice jader a dalsi organely bézné pro eukaryotni
organismy. Od ostatnich eukaryotnich organismi se li§i pfitomnosti potravnich vakuol,
slouzicich k pfijmu potravy a pulzujicich vakuol, které zajist'uji osmoregulaci i odstranovani
odpadnich latek. U nékterych zastupct se vyskytuji chloroplasty ziskané sekundarni
endosymbidzou.

Ptevladajicim zplisobem rozmnoZzovani je rozmnozovani nepohlavni (déleni, puceni a
schizogonie). Vzéacnéjsi je pak pohlavni rozmnoZovani (konjugace a gamogonie). Nékteré
druhy parazitickych prvokil se vyznacuji slozitymi zZivotnimi cykly.

Dulezitou schopnosti prvoki je tvorba cyst (kofenonozci a nalevnici) a spor (vytrusovcei)
[5.].

Druhy vyzivy viz kapitola 1 Uvod.

3.2.2 Krasnoocka (Euglenozoa)

Pro eugleny je charakteristicka pfitomnost dvou bi¢ikl na pfednim konci, z nichZ byva
u nékterych zastupcti jeden zakrnély. Ten poté ztistava schovany v tzv. ampuli.

Nékteré druhy krasnoocek obsahuji chloroplasty, jez byly ziskdny sekundarni
enodsymbidzou, zivi se mixotrofni. Druhy bez chloroplasti se zivi chemoheterotrofngé.
Chloroplasty mohou rtiznymi zptsoby trvale nebo piechodné ztratit. Mnozstvi druhi disponuje
stigmatem (télisko Cervené barvy) slouzicim k fototaxi. Bunéénym obalem typickym pro
krasnoocka je pelikula.

Castym projevem je tvorba klidovych (palmelovych) stadii. [5.]

" Kmeny prvoki jsou popsany stru¢né, nebot’ vyzkum morfologie a fyziologie prvok nebyl cil nasi prace.
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Nami pozorované rody byly napt. Euglena, Anisonema, Peranema, Notosolenus, Phacus

a dalsi.

kontraktilni

hitik

zasobni (ﬂagellum)

polysacharidy

chloroplast

jadro (nucleus)

Obrazek 1. Popis Eugleny; kresba: Barbora Jelinkova

3.2.3 Korfenonozci (Rhizopoda)

Spoleénym znakem pro kotfenonoZzce je tvorba panozek diky kontrakcim ektoplazmy.
Vyziva je chemoheterotrofni, saprofytickd nebo fagotrofni; potravu pfijimaji fagocytézou.
Jedna se o polyfyletickou skupinu organismi. KofenonoZzci obyvaji pfedev§im vodni nebo
vlhka prostiedi, dalsi fadime k prvokum parazitickym (napf. méhavka uplavicna (Entamoeba
histolytica), ktera zptisobuje tézké prujmy).

Zastupci krytének (Testacea) se vyznacuji tvorbou schranek z ¢astecek substratu (zrnka
pisku, schranky rozsivek...), moisti dirkonozci (Foraminiferida) vyluéuji schranky vapenité.
Jejich pradavnym piedkiim mtzeme vdécit za vznik velkych nanost vapenatych usazenin. [5.]
Nami pozorované rody byly napt. Mayorella, Pelomyxa, Thecamoeba, Amoeba, Arcella,
Diflugia a dalsi.

potravni vakuoly
(fagozomy)

schranka

jadro (nucleus)

vakuola

panozky

jadro panozka

Obrazek 2. Popis Arcelly; kresba: Barbora Jelinkova Obrazek 3. Popis Amoeby; kresba: Barbora Jelinkova
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3.2.4 Paprskovci (Actinopoda)

Kmen paprskovci se podoba kotfenonozciim schopnosti vytvaret panozky, které
vyztuzuje pruzny axostyl. Oznacujeme je jako axopodie. Uspotadani axopodii kolmo na povrch
bunky dodava nékterym prvokiim tohoto kmene vzhled pfipominajici zafici slunce. Diky této
skutecnosti vznikl i nazev tidy slunivky (Heliozoa). Zastupci slunivek se vyskytuji ve sladké
vode¢ a na vlhkych mistech, jako napt. na raselinistich. Za pomoci axopodii lapaji bakterie nebo
prvoky, jedna se tedy o predatory.

Moisti zastupci patii do kmene miizoveu (Radiolaria). Jejich schranka je vyztuzena
oxidem kfemi¢itym a vyznam maji stejny jako dirkonozci, tedy vytvafeni fosilnich usazenin.
[5]

Nami pozorované rody byly napt. Actinophrys, Acanthocystis

jadro
(nucleus)

vakuola

panozka
(axopodium)

Obrazek 4. Popis Heliozoa; kresba: Barbora Jelinkova

3.2.5 Obrnénky (Dinoflagellata)

Charakteristickym znakem pro obrnénky je jejich dorzo-ventralni stavba bunky, kterou
tvoii apikalni a antapikalni ¢ast navzajem oddélené ekvatorialni ryhou. Pohyb butiky je zajiStén
dvojici bi¢ikt. Vyziva u dinoflagelati obsahujicich chloroplasty je mixotrofni, ostatni se Zivi
saprotrofné, fagotrofné nebo jsou parazité. Chloroplasty obsahuji chlorofyl (a a c2), karoteny a
xantofyly (nejvyznamnéjsi je peridinin, podle kterého je nazvan i rod obrnének Peridinium).
Buniky mohou obsahovat i stigma a zasobni latkou je Skrob.

Povrch téla tvoii vrstva plochych méchyrki pod plazmatickou membranou, jez mohou

byt naplnény tekutinou nebo obsahuji desticky z celulozy tvotici krunyt. VEtSina obrnének Zije
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v moftich. Mezi nimi miizeme najit i toxické zastupce, ktefi pii pfemnozeni zptsobuji thyn ryb
a bezobratlych (jejich maso je poté toxické i pro cloveka). [5.]

Nami pozorované rody byly napt. Peridinium, Ceratinum a Gymnodinium

3.2.6 Nalevnici (Ciliophora)

vvvvv

K pohybu jim slouzi cilie nebo jejich rizné modifikace (cirry a membranely). Unikatni
specifikum piedstavuji dvé funkéné i morfologicky diferenciovana jadra. Makronukleus
zastupujici vegetativni funkce a mikronukleus slouzici k rozmnozovani (konjugaci). Vyziva
nalevniki je zna¢né riznoroda, néktefi se zivi bakteriemi, fasami a existuji i predatofi ostatnich
prvokil a zastupci parazitujici na Sirokém spektru organismi. Ptijiméni potravy se ucastni brvy,
které ptihangji potravu k bunéénym ustim (cytosomu). Potrava postupuje bunéénym hltanem
(cytopharynxem) do slepého konce, kde se vytvaii potravni vakuola. Nestravené zbytky jsou
vyvrhovany buné¢nou fiti (cytoproct/cytopyge).

Ptizpsobenim k osmotickému tlaku sladké vody je pulzujici vakuola, ktera slouzi
I K vylucovani.

Vétsina zastupct se pohybuje volné ve vodé, ale mnozi (napf. Carchesium, Vorticella
ad.) Ziji ptevazné ptisedle a mohou tvofit kolonie. K podkladu jsou pfichyceni pomoci stopek.
[5]

Nami pozorované rody byly napi. Paramecium, Coleps, Vorticella, Chilodonella, Stentor,

Climacostomum, Loxodes, Tetranymena a mnozi dalsi.

bhunééna Fit’ (cytoproct)

bunééna dsta (cytosom)
potravni vakuoly
{ (fagozomy)

jadro
(mikronukleus)

kontraktilni vakuola

jadro
(makronukleus)

brvy (cilie)

Obriazek 5. Popis Paramecia; kresba: Barbora Jelinkova
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3.3 Popisy lokalit

Zkoumané lokality byly vybrany s ohledem na nékolik kritérii. Vzhledem k tomu, ze
jsme se vénovali piedev§im biodiverzité a ekologii prvokud, vybrali jsme vodni plochy
rozdilného charakteru, at’ uz velikosti, vyuzitim nebo kvalitou vody, jejiz ptiblizné zhodnoceni
podle vyskytu prvokt bylo jednim z nasich cilti. Horni a Dolni rybnik lezi nedaleko vedle sebe,
a proto jsme zjistovali, jestli se mezi nimi vyskytuji rozdily spliujici pozadavky naseho
vyzkumu. Tti z péti zkoumanych vodnich ploch se nachazeji v Teplicich (Horni a Dolni rybnik
a jezirko na Pise¢ném vrchu), dalsi dvé v blizkém okoli (Modlansky rybnik a zatopeny lom
Barbora) — viz mapy ¢. 1 a 2. Zminovana druhova rozmanitost ve vod¢ i okoli pochazi
z vlastnich pozorovani a pruzkumd.

Vsechny mapy V této praci byly vytvofeny pomoci webovych stranek

http://www.mapy.cz/ a https://maps.google.com/ a zpracovany v programu Malovani.

N ——~ SOBEDRUHY /7~
1 1 4 S

N ¥ /
A # 7 // Srbice
CE ‘»_,; Il / //
N Ay %
\ﬁ / i S %
&F Vi l ot sk
KOSTANY ST \,c 1y A S5eT SkY p.
~L ryb. s AN /.‘}'\ //,//’ TRNOVANY
s \ //: >
'~ Ujezdegek — \ ////’;:
% TEPLICE >\/ L=
1 A — S\ A4
T el S _.-:-'\\'h
e V4 O\
-::2; - : { — )‘( i Drahkov
> 7= Oldiichov N\ E=x / / G @
7 — il
7 RETENICE ™~ J PéSEﬂCE
AN S Kvitk
7/ =

77N Z SN

i { 3 &

by HUDCOV. -

4 Jenikov NOVA VES M:\\
SN

Mapa 1. Zkoumané lokality: 1 — Barbora, 2 — Dolni rybnik, 3 — Horni rybnik, 4 — Modlansky rybnik, 5

— jezirko na Pise¢ném vrchu
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Mapa 2. Satelitni pohled na zkoumané lokality: 1 — Barbora, 2 — Dolni rybnik, 3 — Horni rybnik, 4 — Modlansky

rybnik, 5 — jezirko na Pise¢ném vrchu

3.3.1 Barbora

Vodni nadrZz vznikla v 70. letech 20. stoleti zatopenim povrchového hnédouhelného
lomu. Nachazi se v blizkosti obce Oldfichov v nadmotské vySce 262 m. n. m. Rozklada se asi
na 61 ha a hloubka dosahuje maximaln¢ 65 metrti. Voda pfitéka z potoku Bouftlivec. Dno je
bahnité, jilovité s ndnosy sedimentu. Dnes je vyuzivana hlavn¢ pro rekreacni ucely. [17.], [18.]

Jednu stranu obklopuji listnaté lesy, druhou plaZze v podobé udrzovanych mytin
s obcasnym vyskytem stromu. Typickymi zastupci zdejSich suchozemskych vyssich rostlin jsou
napft. bfiza bélokora (Betula pendula), olse lepkava (Alnus glutinosa), vrba bila (Salix alba),
jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor klen (Acer pseudoplatanus), pampeliska lékaiska
(Taraxacum officinale agg.), sedmikraska chudobka (Bellis perenis), lipnicovité (Poaceae) a
mnohé dalsi. Vodni floru zastupuji stolistek (Myriophyllum), rdest kadefavy (Potamogeton
crispus), zdrojivka (Fontinalis), okiehek (Lemna) a dal$i. Vyrazni ptedstavitelé fauny jsou
labut’ velka (Cygnus olor), kachna divoka (Anas platyrhynchos), rak pruhovany (Orconectes
limosus), skeble rybni¢na (Anodonta cygnea), z ryb jsou to ptevazné kaprovité (Cyprinidae) —
amur (Ctenopharyngodon), cejn (Abramis), kapr (Cyprinus), dale Stika (Esox) a sumec
(Silurus).
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3.3.2 Dolni rybnik

Rybnik byl vytvoten v 17. stoleti v rdmci teplického Zameckého parku. Jeho plocha ¢ini
asi 0,8 ha [19.]. Slouzi jako chovny rybnik. Uprostied se nachazi ostriivek, ktery skyta utociste
hnizdicim ptakiim. Dolni rybnik je pfimo propojen s Hornim rybnikem potokem skrytym pod
zemi. Dno je pii okraji kamenité, hloubéji bahnité. Rybnik neni nijak zvlast hluboky a voda
v ném je kvuli chovu ryb zna¢né eutrofizovana. Je udrzovan opakovanym vypousténim vody
a vylovy ryb.

Obklopuji ho pé&si nebo listnaté stromy, napt.: biiza bélokora (Betula pendula), olse
lepkava (Alnus glutinosa), javor klen (Acer pseudoplatanus), j. mlé¢ (Acer platanoides), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), jinan dvoulalo¢ny (Gingo biloba), vrba bila (Salix alba), liska
turecka (Corylus colurna) a dal$i. Na vodni vyssi rostliny neni bohaty. Pida v okoli je velmi
mékka az podmacena, suchozemské rostliny v okoli zastupuji: kiivatec Zluty (Gagea lutea),
sedmikraska chudobka (Bellis perenis), lipnicovité (Poaceae), sasanka hajni (Anemone
nemorosa), kosatec zluty (lris pseudacorus) a mnoho dalSich. Z Zivocicht zde Ziji: kachna
divoka (Anas platyrhynchos), labut’ velka (Cygnus olor), holub domaci (Columba livia
domestica), kapr (Cyprinus), plotice (Rutilus) ad.

3.3.3 Horni rybnik

V¢Etsi z rybnikli nachdzejicich se v Zamecke zahrad¢ v Teplicich, rozkladajici se na plose
2,4 ha. Kromé& chovu ryb se v 1ét€ vyuziva i rekreacné, napt. na projizd’ky lod’kami. Nachazi se
v ném pomérné velky ,,ptaci ostrov*. Voda z n¢j odtéka do Dolniho rybnika. Rozmanitost fauny

a flory je srovnatelna s Dolnim rybnikem.

3.3.4 Modlansky rybnik

Vznikl v 70. letech 20. stoleti zatopenim propadlin. Plo$n¢ zabira asi 43 ha. Pfitoky tvofi
hlavné¢ Modlansky potok a dale mnozstvi malych ptitokd [20.]. Dno je bahnité, voda velmi
eutrofizovana a znecisténa nedalekym polem. V srpnu roku 2010 zde zpusobily splasky plo$ny
uhyn ryb. [21.]. Slouzi hlavné jako chovny rybnik ke sportovnimu rybolovu [22.]. Je zde
vyhrazena oblast se zdkazem rybateni v zajmu ochrany ptaku.

V jeho blizkosti se nachazi domky a chaty, které jsou soucasti prilehlé obce Staré Srbice
ajiz zminéné pole. Z n€kolika stran je chranén porosty topolti cernych (Populus nigra) a dalsich
listnatych dievin. Ve vode¢ je zvysSeny vyskyt sinic pfevazné v letnim obdobi. Z vodnich rostlin

jmenujme stolistek (Myriophyllum). Zastupce suchozemskych rostlin tvoii hlavné rakos obecny
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(Phragmites australis), lipnicovité (Poaceae). Fauna sestava hlavné ze zastupct ptakd, k nimz
patii napf. kachna divoka (Anas platyrhynchos), labut’ velka (Cygnus olor), lyska ¢erna (Fulica

atra) a ryb, zastoupené hlavné kaprovitymi (Cyprinidae) a okounovitymi (Percidae).

3.3.5 Jezirko na Pise¢ném vrchu

Jedna se o jedineCnou, periodicky vysychajici lokalitu s proménlivou rozlohou (v
zatopeném stavu pfiblizné 960 m?), jejimz hlavnim zdrojem vody je voda destova. Diive
slouzila k rekrea¢nim uc¢eltim, dnes je oblibenym odpocinkovym mistem. V roce 2011 zde
probéhla revitalizace vodni plochy [23.].

Jezirko lezi na porfyrovém podkladu, ale dno je pokryto sedimenty, bahnem [24.]. Na
floru neni oblast vyjime¢né bohata, roste zde mimo jiné biiza bélokora (Betula pendula), vrba
bila (Salix alba), jablon lesni (Malus sylvestris), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mléc
(Acer platanoides). Z vodnich rostlin se zde nachazi rdest vzplyvavy (Potamogeton natans), ze
suchozemskych lipnicovité (Poaceae), pampeliska lékaiska (Taraxacum officinale agg.),
stovik (Rumex), jetel plazivy (Trifolium repens), rakos obecny (Phragmites australis), ad. Co
se vSak fauny tyce, ma lokalita navzdory velikosti hodnotnou biodiverzitu. Vyznamna je pro
vyskyt mnoha druhi obojzivelniki, jako napf. ropuchy obecné (Bufo bufo), skokana hnédého
(Rana temporaria), ¢olka obecného (Lissotriton vulgaris), ¢olka horského (Ichtyosaura
alpestris), colka velkého (Triturus cristatus) a plazt jako napt. uzovky obojkové (Natrix
Natrix). Vodni ptaci zde trvale k vidéni nejsou s vyjimkou navstév kachen divokych (Anas

platyrhynchos). V minulosti byl zaznamenan i vyskyt ryb.
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4 Vlastni vyzkum

4.1 Metodika a pouzita technika

V ramci naseho vyzkumu bylo vzdy na stejnych mistech v obdobi od 21. 3. 2014 do 24.
10. 2014 pofizeno sedm méieni a sbért vzorka ze tii teplickych vodnich ploch a v obdobi od 4.
4. 2014 do 28. 9. 2014 pét méfeni a sbéru z vod dvou rybniki v okoli Teplic. Divodem téchto
sbérti a mefeni bylo zjiSténi lokalnich rozdilt v biodiverzité prvoki a fyzikalné-chemickych
faktorti, které by mohly ovliviiovat jejich vyskyt.

Mg¢éteny byly tyto hodnoty:
1. teplota vody a okolniho vzduchu (ackoliv vzduch nema piimy vliv na prvoky Zijici ve vodg,

muze vypovidat o intenzité slune¢niho zateni),

2. mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode¢,
3. pH vody
4. salinita vody (jeji velice nizké hodnoty pravdépodobné neovliviiuji vyskyt prvoku a jejich

biodiverzitu).

Praktickou ¢innost jsme rozd¢lili na tfi ¢asti:

[HEN

. terénni prace zahrnujici sbér vzorkli a métfeni vySe uvedenych faktori

N

. mikroskopické zkoumani vzorkl spojené s pofizovanim videi

w

uréovani prvoki ze ziskanych videomaterialli a zpracovani namétenych hodnot

Vzorky vod byly pofizovany pomoci vrhaci trychtytovité sitky s uzdveérem, slouzici pro
chytani planktonnich organismu a vlastnoru¢nim sbérem v litoralnim pasmu vody. Voda byla
skladovana v priihlednych uzaviratelnych sklenickach vzdy po trech vzorcich z kazdé lokality
V jednom sbéru. Spolecné s vodou byl do skleni¢ek pfidan vzorek materidlu ze dna (bahno,
kaminky, vétvicky apod.). Jednotlivé sklenicky byly oznaceny barevnymi lepicimi papirky
S jejich popisem. Zaroven pii sbéru vzorki probihalo méfeni vySe uvedenych abiotickych
faktorli. Pro nase u¢ely nam byly poskytnuty Skolni rozhrani a senzory znacky Vernier. Pomoci
digitalniho pfenosného rozhrani ke sbéru dat LabQuest 2 jsme méftili nejprve teplotu vzduchu
poté teplotu vody teplomérem Go!Temp, nasledovalo méteni pH ¢idlem PH Sensor, zjistovani
mnozstvi rozpusténého kysliku za pomoci ¢idla Dissolved Oxygen Probe. Posledni hodnotou
byla salinita, k jejimuz méfeni bylo pouzito ¢idlo Salinity Sensor. M¢feni probihalo vzdy do

doby, nez se hodnota ustalila. Terénni prace probihaly vzdy v odpolednich hodinach.
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Vzorky byly jesté v den sbéru podrobeny dikladnému mikroskopickému prozkoumani
pro zachovani ptivodniho sloZeni organismil. K mikroskopovani byl pouzit digitalni BRESSER
LCD mikroskop 40x - 1600x. Pozorovani probihalo nasledujicim zptsobem: na vy¢isténé
podlozni sklicko byl kapnut vzdy proplachnutym kapatkem vzorek zkoumané vody spole¢né
S malym mnozstvim sedimentu a vSe bylo ptiklopeno krycim sklickem. Postupné byl vzorek
pozorovan pii zvétSenich 10x4, 10x10 a 10x40, které bylo v pribéhu podle potfeby ménéno.
Digitalni zoom jsme vétSinou kviili vyrazné zhorSené kvalité obrazu pii pfiblizeni nepouzivali.
Preparaty byly sledovany v nativnim stavu. Vyhoda zivych preparati byla v rychlosti
zpracovani vzorkil a rozpoznavani nékterych prvokl podle jejich typického zplisobu pohybu.
V n¢kterych pripadech se ale projevily nevyhody v podobé ztizeného pozorovani kvili
ptitomnym proplouvajicim perloockam (Cladocera) a buchankam (Cyclopoida) a rychlému
pohybu ptevazné nékterych nalevniki. Pfi nalezeni prvoka bylo pofizeno video rezimem
nahravani, ktery pouzivany mikroskop poskytoval. Pfedchozi postup byl opakovan az desetkrat
z jednoho vzorku vody dané lokality, aby vysledky byly co nejpiesnéjsi.

Nejnarocnéjsi ¢asti byla determinace prvoki z potizenych videi. Nékteré prvoky se
nepodaftilo identifikovat viibec z diivodu jejich malé velikosti nebo nedostate¢né kvalité videa,
dalsi zastupci nebyli zahrnuti v determinacnich zdrojich ([2.], [11.], [12.]), které jsme pouzivali.
Mnozstvi neurenych prvokt je vSak v porovnani s urenymi minimalni a pravdépodobné
neovliviiuje zjisténé vysledky.

Data pak byla zpracovana v tabulkovém procesoru Microsoft Office Excel.
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4.2 Vysledky

Vysledky byly rozdéleny do casti podle jednotlivych lokalit. Pozorovani prvoci jsou

vvvvv

vysledcich jsou zminovana nejvyraznéjsi a nejzajimavejsi zjisténa fakta z nasich pozorovani.

Pfiblizné zhodnoceni saprobity bylo provedeno podle dat ze zdroje [25.].

Barbora 50.6440628N, 13.7559122E
Dolni rybnik | 50.6358328N, 13.8260306E
Horni rybnik | 50.6355689N, 13.8239442E

Modlansky | 5 6595975, 13.8774556E
rybnik

Pisecny vrch | 50.6382633N, 13.8451608E

Tabulka 1. Priblizné soufadnice mist sbéru

4.2.1 Barbora

Zatopeny lom Barbora se mezi vSemi zkoumanymi vodnimi plochami vyznacoval
nejmensi biodiverzitou, jejiz hodnoty jsou patrné z grafu 6. Maximalni pocet vyskytujicich se
rodi byl pozorovan 21. 6. 2014, kdy byly zaznamenany ¢tyti rody, z nichz tfi patiily do kmene
nalevniki, a jeden byl zastupcem obrnének. V tento den ¢inila hodnota rozpusténého kysliku
6,8 mg/l, coz je nejvyssi naméfena hodnota v této lokalité (viz graf 3). Nejcast&jsim a
nejpocetnéj§im prvokem byl nalevnik Stentor, ktery se vyskytoval ve vSech zkoumanych
vzorcich bez ohledu na naméfené hodnoty. Bézny byl také nalevnik Climacostomum. Stoji za
povsimnuti, Ze témé&f vSichni ureni prvoci kromé rodi Peranema a Tetrahymena (nalezeny
pouze ve dvou sbérech v minimalnim poctu jedincil) obsahovaly v buiice zoochlorely nebo
chloroplasty. Nejvétsi biodiverzita prvoku se jevila pti hodnoté pH 7,3, pii nizsich i vyssich
hodnotach byla nizsi (viz grafy 5 a 6). Priblizné saprobita vody odpovida podle druhového
slozeni spiSe beta-mezosaprobnimu stupni bez znamek eutrofizace. Pocet druhti prvoku zde byl
velice nizky, vyskytovaly se rody alfa-mezosaprobni (aZ polysaprobni) jako napf. Casty, jiz
zminovany Stentor. Na druhou stranu Peridinium je zastupcem oligosaprobiontnim. Voda
v organickém zneciSténi nejevila, aZ na mensi vzrist v ervnovém sbéru, zadné velké vykyvy

sledované biodiverzity. Nebyly zjistény ani dalsi zavislosti na namétenych hodnotach.
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Mapa 3. Misto sbéru v lokalité Barbora

24



Graf 1

BARBORA - T

VZDUCHU[C"]
30 22,9 24,1
z 20,4
10
0
44. 165, 216. (9.)12.8. 28.9.
Graf 3
BARBORA - OBSAH
KYSLIKU[MG/L]
6,7 6,8
/ 64 63
6,5 SSN
6
5,5
5
4.4, 16.5. 21.6. (9.)12.8. 28.9.
Graf 5
BARBORA - PH
8 7,56
. 731 7,49
' 6,97
7 6,7
6,5
6

4.4. 16.5. 21.6. (9.)12.8. 28.9.

Graf 2
BARBORA - T VODY|[C°]
23,8
;Z 19 18,2
s 114 132
10
5
0
4.4. 16.5.  21.6. (9.)12.8. 28.9.
Graf 4
BARBORA -
SALINITA[MG/L]
56
60 4 49
40 19 27
20
0
4.4. 16.5.  21.6. (9.)12.8. 28.9.
Graf 6
BARBORA -POCET RODU
5 4
4 3 3
3 2 2
2
1
0
44, 16.5.  21.6. (9.12.8. 2809.

25



4.2.2 Dolni rybnik

V biodiverzité protozoi Dolniho rybniku se v pribéhu roku vyskytovaly velké odchylky.
Nejvice rodt bylo napoc¢itano v jarnich mésicich 25. 4. a 22. 5. (viz graf 12). Po vétsinu roku
byli pfevazujicimi zastupci kmene nalevnikt. Nejpocetnéjsi byl rod Coleps, ktery se vyskytoval
V hojném mnozstvi ve vSech ziskanych vzorcich. PocetngjSsimi byli také zastupci rodu
Vorticella a Loxodes v mésicich, kdy byl zaznamenan jejich vyskyt. Kromé vzorka z 21. 3. a 6.
9. byli ve vod¢ pfitomni rizni predstavitelé kmenu euglen. Dalsi kmeny se vyskytovaly
v raznych mésicich. Obrnénky poctem roda pievazovaly ve vzorku z 6. 8., kdy byla namétfena
druha nejvyssi hodnota rozpusténého kysliku a pH. Byla zjisténa ojedin€ld pfitomnost
parazitického nalevnika rodu Trichodina. Kofenonozci zastupovala pouze kryténka rodu
Diflugium. Ve vodach byl po cely rok sledovan vyskyt velkého mnozstvi buchanek, perloocek
a vifnikd, jejichz mrtvi jedinci se Casto rozklddali a tvofili tak potravu pro nékteré uréené
prvoky. Kvalita vody byla celkové vyhodnocena jako alfa-mezosaprobni s vy$§im stupném
organického znecisténi v jarnich mésicich a fijnu, kdy pfevazovali nalevnici zatazovani do

polysaprobnich indikatord. Na biodiverzitu pravdépodobné méfené veli¢iny nemély vliv.
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4.2.3 Horni rybnik

Biodiverzitu prvoki hodnotime jako vysokou s ptfechodnym snizenim v obdobi
od zacatku ¢ervence do zacatku zafi. Ve vzorcich Horniho rybnika byli nalezeni prvoci ze vech
zkoumanych kment. Podobné jako v Dolnim rybniku se hojné vyskytovaly rody Coleps a
Vorticella. Skupina nalevnikd zde po¢tem rodu sice pievazovala, ale ostatni kmeny krasnoocka
a kotenonozci voda téz obsahovala Casto. Ve vzorku s nejveétsim mnozstvim rozpusténého
kysliku patrného z grafu 15, biodiverzita dosahovala nejvyssich hodnot se zastoupenim vSech
pocet ur¢enych rodti mensi pouze o dva. Vzorek ale obsahoval pouze nalevniky a krasnoocka.
Stejné jako v Dolnim rybniku byl objeven paraziticky nalevnik rodu Trichodina. Ve vodach byl
po cely rok sledovan vyskyt velkého mnozstvi buchanek, perlooc¢ek a virnikd, jejichz mrtvi
jedinci se Casto rozkladali a tvofili tak potravu pro nékteré uréené prvoky (stejné jako v Dolnim
rybniku). Hodnoty odhadované saprobity podle pfitomnych rodii vykazuji velké podobnosti
S Dolnim rybnikem. Vysoky je pocet polysaprobnich ndlevnikii, ktefi pfevazuji nad vSemi
ostatnimi zjiSténymi indikatory — voda byla vyhodnocena stejn¢ jako u Dolniho rybnika.

Biodiverzita pravdépodobné nebyla zavisld na namétenych hodnotach.
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Mapa 4. Misto sbéru v lokalitach Dolni a Horni rybnik
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4.2.4 Modlansky rybnik

Jedna se o rybnik s nejvétsi biodiverzitou mezi vSemi vybranymi lokalitami se
signifikantnim vykyvem v srpnu — pozorovany byly pouze dva rody (Coleps a Tetrahymena),
jejichz pfitomnost je spojovana s rozkladajicim se Zivo¢isnym materiadlem [2.]. Vzorky obyvali
prevazné zastupci nalevnikd, mezi nejpocetnéji zastoupené patiil rod Paramecium.
V Modlanském rybniku byl zaznamenan v¢étsi vyskyt dravych nalevnikl, mezi néz patfily napf.
rody Monodinium, Litonotus a Lacrymaria. Nejvice biodiverzitni vzorek se vyzna¢oval mimo
jiné vét§im mnozstvim rodul a jedinc kmene kofenonozcu. Pti nejvyssi teploté vody (graf 20),
nejniz$im obsahu kysliku a nejalkali¢téjSim pH ve vzorku z ¢ervence bylo rodové zastoupeni
nejmensi. Modlansky rybnik byl mezi vybranymi lokalitami vyhodnocen jako nejznecisténéjsi
z davodu prevahy polysaprobnich indikdtorii s menSim zastoupenim alfa-mezosaprobnich.
Oligosaprobni zastupci se nevyskytovali vilbec. Voda na prvni pohled jevila zndmky
eutrofizace a saprobita byla odhadnuta jako alfa-mezosaprobni, v nékterych piipadech az

polysaprobni.

‘ Modlany

Mapa 5. Misto sbéru v lokalité Modlansky rybnik
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4.2.5 Jezirko na PiseCném vrchu
V jezirku na Pise¢ném vrchu rodové ptevazovali nélevnici — pocetné predevsim rod

Loxodes, ktery byl az na vzorek vody z 22. 5. ptitomen vzdy. Mirné niZs$i druhovou rozmanitosti
byla zastoupena krasnoocka. Svymi pocty jedinct 1 rodt v nékterych piipadech prekonavala
mnozstvi ciliatd. Zajimavym specifikem této vodni plochy byla piitomnost nékterych rodu
nenalezenych v zadné z predchozich lokalit — tento fakt ale nevylucuval jejich vyskyt. Mezi
tyto patfilo napf. Tintinnidium, oznacené jako indikator Cisté vody [9.], Strombilidium ze
vzorku vody s nejvyS$im mistnim naméfenym obsahem kysliku a Loxocephalus ze vzorku
(Loxodes a Notosolenus). Rodovym slozenim se jednalo o vodu alfa-mezosaprobni, a¢koliv bez

znamek eutrofizace. Biodiverzita byla stfedni az vysoka s velkym propadem v Cervenci.
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Mapa 6. Misto sbéru v lokalité Piseény vrch
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5 Zaver

V pribehu osmi mésicii roku 2014 jsme provadéli prizkum vod v péti lokalitach okresu
Teplice zaméfenym na biodiverzitu prvoki a jejich ekologii. Rybniky, které svymi
ruznorodymi podminkami poslouzily k pozorovani, jevily riizné odliSnosti v Cistoteé a druhovém
slozeni. PIn¢ si uvédomujeme, ze nase vysledky jsou pouze orientacni a zkoumanych vzorkt
pro piesné&jsi zhodnoceni biodiverzity by bylo potieba jisté vic.

Nej¢istsi vodni plocha Barbora nabizela zcela nejmensi biodiverzitu prvoki s vysokym
poctem jedincii téhoz rodu. Domnivame se, ze tento fakt nebyl zptisoben nizkym znecisténim
vody, nybrz absenci predatori a nizkym konkurenénim tlakem.

Vysledky Horniho a Dolniho rybniku jsou v porovnani velmi podobné. Vykyvy poctu
pozorovanych rodt jsou podle naSeho nazoru vysledkem vétSiho mnozstvi degradujiciho
organického materidlu v téchto vodach, pficemz se projevuje sukcesni proces, pii kterém
dominuji pfedevsim prvoci spojovani s rozkladem odumielych organismui.

Modlansky rybnik obsahoval velké pocty jedincti z abundantniho mnozstvi rodti. Voda
jevila jak znamky vyssi saprobity, tak eutrofizace, o cemz vypovida i hojny vyskyt nalevnika
Paramecium.

Posledni lokalita, jezirko na Pise¢ném vrchu, nabizela ptedpoklady pro vyskyt riznych
rodll prvokil jinde nezaznamenanych. Malé rozloha a hloubka vytvaii jedine¢ny ekosystém.
Biodiverzita zaznamenana v grafu 30 vypovidé o razantn¢ se ménicich podminkach ve vodnim
prostiedi, vyhovujicich riznému spektru prvoki.

Podminky ptisobici na vyskyt prvoki jsou €asto velice komplexni a slozité. V naSi praci
jsme se presveédCili o vzajemné provazanosti a pusobeni abiotickych a biotickych faktori na
protozodrni organismy a na zaklad¢ naseho vyzkumu souhlasime s timto faktem popisovanym
Hausmannem a Hiilsmannem (2003). V mnoha pfipadech z vysledka vyplyva, Ze pro vyskyt
prvok hraji pfimou roli spiSe faktory biotické.

Hodnoceni saprobity vod za pomoci bioindikéator z fad prvokl hodnotime pfi nasem
poctu vzorkl a ziskanych jedinct spiSe jako orientacni, ale za urcitych podminek pouzitelné.

Vysledky a ziskand data slouzi k uvédoméni si bohaté rozmanitosti mikroskopické
pfirody utvatejici Zivot kolem nas. Prvoci, Casto piehlizené organismy se vyznamné podili na
fungovani vodnich ekosystému, kde tvoii diilezity kamen potravniho fetézce. Jejich praktickym

vvvvv

V neposledni fadé tato prace nabizi piehledny tGvod do této problematiky i pro laickou
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vetejnost. Prakticky vyznam naSeho badani spatiujeme také ve Skolni vyuce diky videim
vybranych 53 uréenych rodu, které mohou poslouzit jako jednoducha pomiticka pii pomérné
naroéném urcovani protozoi napi. pii laboratornich ¢innostech i ,,domaci determinaci

zamefenou na zacinajici zdjemce o protozoologii z fad SirSi vefejnosti.
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Priloha 1

V tabulce jsou uvedeny uréené rody prvokil v uréité lokalité v jednotlivych sbérech, které byly provadény v roce 2014. Cislo pfed prvnim rodem
Vv konkrétni kolonce znac¢i sumu urc¢enych rodi.

2. [44. [254. [165. [225. [215. 7. [a12)8. [68. [63. [289. [24.20. |
b Coleps sp., 11 Trichodina sp.,
Tetrahymena sp., Askenasia sp., Coleps 10Coleps sp., Phacus sp,
idi sp., Diflugia s Stentor sp, Euglena 5 Phatus sp,
ASFIEISCB sp., p. Diflugia sp, iarsp. tuglena sp, P b Loxodes sp,, Tathysoma
Spirostomum sp, Stentor Euglena sp, Peridinium sp., Vorticella L Coleps sp, 3 Coleps sp.,
P— . ) 3 Coleps sp., Diflugia sp., ) sp., Coleps sp, Euglena sp.,
Dolni rybnik sp., Rhabdostyla sp. X Gymnodinium sp., X sp,, Dileptus sp., X Ceratium sp., Tetrahymena sp,  [X .
. . Notosolenus sp. . ) Rhabdostyla sp., Vorticella
Loxodes sp., Halteria Ophrydium sp., Peridiniumsp,  |Vorticellz sp. .
sp., Spirostomum sp., Tetrahymena sp., Notosolenus sp., P
Tachysoma sp., Tachysoma sp.
Vorticella sp.
13 Peridinium sp., 14 Halteria sp., Euglena
Coleps sp., Stentor sp., sp., Peridinium sp.,
10 Coleps sp., Peranema Spirostomum sp., Coleps sp., Vorticella sp,, 7 Peridinium sp.,, |7 Vorticella sp., 12 Prorodon sp., Vorticella
sp., Mayorella sp, Urocentrum sp., Aspidisca sp. Vorticella 5 Coleps sp. sp., Peranema sp,
p, May P, um sp, p P, 7 heella sp, Coleps 50, cellasp, ps sp, p, Pera P
Phatus sp, Colpoda sp, Lacrymaria sp., Notosolenus sp., Euslena sp. Glaucoma s Ceratium sp., Glautoma sp., Trichodina sp., Stylonichia
Horni rytnik. Euplates sp., X Paramecium sp., X Paramegium sp., X Phicus p p.;!orticella . P Euglena sp,, Lacrymaria sp., X sp., Loxodes sp,, Euglena
Notosolenus sp., Stentor Halteria sp., Euglena Spirostomum sp., 5accam0:;a s Py Phatus sp., Euglena sp,, sp., Coleps sp., Aspidisca
sp., Vorticella sp., sp., Vorticella sp., Pelomyxa sp., o Coleps sp, Menodinium sp., sp., Codonella sp., Colpoda
Heliozoa Gymnodinium sp,, Thecamoeba sp., Diflugia Anisonemasp., (Loxophylum sp., sp., Tetrahymena sp
Actinophrys sp., sp., Phacus sp., Stentor
Euglena sp., 50,
4 Colpidium sp., 11 Euglena sp,
Aspidisca sp., Loxodes 7 Anisonema sp. 11 Amoeta sp., Diflugia 7 Phacus <p, Strombilidium sp.
i & Coleps sp., Euglena N sp., Euglena sp, Halteria Anisonema sp, ‘
sp, Paramedium sp, " ?’ J Lacrymaria sp, Coleps 5p., . ELE | P P Actinophrys sp., Arcella sp,
sp., Halteria sp., sp., Lembadion sp., 3 Loxodes sp., Tetrahymena sp., ) - L
—— Pleuronema sp., Cinetochilium sp.,, Diflugia
Pisecny vrch X Loxodes sp., X X Loxodes sp., Notosolenus |x Loxocephalus sp., |Euglena sp., X )
Notosolenus sp., R cp., Halteria sp,, Loxodes.
Tachysoma sp., sp., Pleuronema sp., Notosolenus sp., |Entosiphon sp., .
L Peranema sp., Euglena sp, Chilodonella sp.,
Diflugia sp, Urocentrum sp., Coleps sp, Loxodes sp,, L
sp., Trachelomonas sp. Tintinnidium sp.,
Peranema sp. Petalomonas sp.,
Trachelomonas sp.,
15 Halteria sp., Arcella sp, 16 Coleps sp., Acanthocystis
- P P 11 Lacrymaria sp., Anisonema 75 5P, oy 7 Chilodonella sp.,
Aspidisca sp., Astylozoon sp., sp. Amoeba sp., Arcella sp.,
. ) sp., Tetrahymena sp., . PP Pelomyxa sp.,
Diflugia sp., Chiledonela sp, Aspidista sp., Diflugia sp.,
. (Codonellz sp,, Coleps sp., ) Pleuronema sg.,
p—— Stentor sp., Litonotus sp., L . Entosiphon sp., Loxodes sp., 2Coleps sp,,
Modlansky ybnik (x . X Diflugia sp,, Halteria sp, X . X X Urocentrum sp., X
Lokodes sp., Spirostomum sp., ) Loxophylum sp., Paramecium sp., Tetrahymena sp., .
. . Paramecium sp., Pleuronema Spirostomum sp.,
Monodinium sp., Paramecium ) Peranema sp., Phatus sp., )
sp., Spirostomum sg., R Vorticella sp.,
sp., Peranema sp., Phacus sp., Spirostomum sp., Tetrahymena .
. (Chaenea sp. ) Amphileptus sp.,
Vorticellz sp., sp., Vorticella sp., Urosoma sp.
. " 3 Peridinium sp., Stentor sp., " 3 Peranema sp,, Tetrahymena 4 Peridinium sp., Vorticella sp., 2 Stentor sp., . " 2 5tentor sp., "
| Climacostomum sp., sp. Stentor sp., X Stentor sp., Climacostomum sp., Climacostomum sp., Climacostomum sp.,
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Obrazek 6. Arcella / I

Obrazek 7. Ceratinum

Obrazek 8. Coleps

% Nejsou zachovany poméry velikosti.

Obrazek 9. Climacostomum



Obrizek 10. Eugleny

Obrazek 11. Gymnodinium

Obrazek 12. Halteria
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Piiloha 3- viastni fotografie vybranych prvokii

Obrizek 21. Anisonema sp. Obrizek 22. Acanthocystis sp. Obriazek 23. Actinophrys sp.

Obrazek 24. Chaenea sp. Obrazek 25. Aspidisca sp. Obrazek 26. Arcella sp.
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